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Abstract of DE1 9909690 

The invention relates to a method for controlling 
the filling of a hydrodynamic element (2) in a 
control unit with at least one transmission 
element and a lubricant system or operating 
material supply system (4), whereby said 
systems are allocated to the hydrodynamic 
element and the transmission element The 
hydrodynamic element comprises a source of 
operating material (6), a heat exchanger (1 1), a 
memory (27) and at least two bucket wheels 
which form a toroidal working area together. At 
least one supply pipe and one drain pipe are 
allocated to said working area. The invention is 
characterised by a desired variable which can be 
predetermined for a variable which at least 
directly characterises the functional state of the 
hydrodynamic element and which represents an 
input variable of a control device (8) that is 
allocated to the lubricant system or operating 
material supply system which are allocated to the 
hydrodynamic element and the transmission 
element The input variable is used for driving an 
actuating device in order to influence the 
operating material supply of the hydrodynamic 
element At least three base functional states of 
the hydrodynamic element can thus be adjusted. 
In addition, a supply of the lubricant system 
pertaining to the transmission element can be 
adjusted in a base functional state. The 
correcting variable for actuating the actuating 
device is produced by the desired variable which 
at least directly characterises the functional state 
of the hydrodynamic element according to a 
variable that at least directly characterises the 
pressure of the drain pipe of the hydrodynamic 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Steuerung einer hydrodynamischen Baueinheit und Steuervorrichtung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der 
Befullung eines hydrodynamischen Bauelementes in ei- 
ner Antriebseinheit mit mindestens einem Getriebeteil 
und einem beiden gemeinsam zugeordneten Schmier- 
mittel- bzw. Betriebsmittelversorgungssystem, umfas- 
send wentgstens eine Betriebsmittelquelle, eine Kuhlein- 
richtung und eine Speichereinrichtung, wobei das hydro- 
dynamische Bauelement mindestens zwei Schaufelrader 
umfaBt, welche miteinander einen torusfdrmigen Ar- 
beitsraum bilden, dem wenigstens eine Zulaufleitung und 
eine AblauMeitung zugeordnet sind. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

bei welchem eine SollgroSe fur eine, den Funktionszu- 
stand des hydrodynamischen Bauelementes wenigstens 
mittelbarcharakterisierende GroBe als EingangsgroSe ei- 
ner, dem gemeinsam zugeordneten Schmiermittel- bzw. 
Betriebsmittelversorgungssystem zugeordneten Steuer- 
einrichtung zur Ansteuerung einer Stelleinrtchtung zur 
Beeinflussung der Betriebsmittelversorgung des hydro- 
dynamischen Bauelementes derart vorgebbar ist, daB 
wenigstens drei Grundfunktionszustande des hydrodyna- 
mischen Bauelementes einstellbar sind, wobei in einem 
Grundfunktionszustand zusatzlich eine Versorgung des 
Schmiermittelsystems des Getriebeteiles einstellbar ist, 
und wobei die Stelfgro&e zur Betatigung der Stelleinrich- 
tung aus dem Sollwert der den Funktionszustand des hy- 
drodynamischen Bauelementes wenigstens mittelbar 
charakterisierenden GroBe in Abhangigkeit einer den 
Druck in der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer 
hydrodynamischen Baueinheit in einer Antriebseinheit mit 
mindestens einem Getriebeteil und einem beiden zugeord- 5 
ncten und gemeinsam genutzten Schmiermittel- bzw. Be- 
triebsmittelversorgungssystem, umfassend eine Betriebs- 
mittelquelle, eine Kiihleinrichtung und eine Speicherein- 
richtung, mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des An- 
spruches 1, ferner eine Steuervorrichtung. 10 

Hydrodyamische Baueinheiten sind fur eine Vielzahl von 
Einsatzmoglichkeiten bekannt Unter anderem finden derar- 
tige hydrodynamischc Baueinheiten als hydrodynamische 
Kupplungen und hydrodynamische Bremsen Verwendung. 
Betreffend die Moglichkeiten der konstruktiven Ausgestal- 15 
tung von hydrodynamischen Maschinen als hydrodynami- 
sche Kupplungs- oder Bremseinrichtungen wird auf "Voith, 
Hydrodynamische Getriebe, Kupplungen, Bremsen, Otto 
Krausskopf Verlag GmbH, Mainz, 1970" verwiesen, wobei 
der Offenbarungsgehalt dieser Schrift diesbeziiglich voll- 20 
urnfanglich in denjenigen der vorliegenden Anmeldung mit- 
einbezogen wird. 

Als bevorzugtes Anwendungsgebiet der vorliegenden Er- 
findung, ohne hierauf beschrankt zu sein, werden hydrody- 
namische Bremsen, die auch als hydrodynamische Retarder 25 
bezeichnet werden, angesehen. 

Hydrodynamische Retarder sind beispielsweise aus " VDI 
Handbuch Getriebetechnik II": VDI-Richthnien VDI 2153, 
Hydrodynamische Leistungsubertragung Begriffe - Baufor- 
men - Wirkungsweisen, Kapitel 7, Bremsen oder "Dubbel": 30 
Taschenbuch fur den Maschinenbau, 18. Auflage, Seiten 
R49 bis R53, bekannt, deren Offenbarungsgehalt beziiglich 
der Gestaltung dieser Baueinheiten vollumfanglich in die 
vorliegende Anmeldung miteinbezogen wird. Retarder wer- 
den, insbesondere beim Einsatz in Kraftfahrzeugen oder in 35 
Anlagen mit stark wechselndem Betrieb, durch Fiillen und 
Entleeren des beschaufelten Arbeitskreislaufs mit einem Be- 
triebsfluid ein- oder ausgeschaltet. In Antriebsstrangen wird 
im allgemeinen einer Mehrzahl von Komponenten ein ge- 
meinsam nutzbares Schmier- und Betriebsmittelversor- 40 
gungsystem zugeordneL Zur optimalen Erfullung der an die 
Einzelelemente im Antriebssystem gestellten Forderungen 
sind den Einzelelementen in der Regel Steuereinrichtungen 
zugeordnet, welche eine entsprechende Versorgung mit Be- 
triebs- bzw. Schmiermittel gewahrleisten. Der steuer- und 45 
regelungstechnische Aufwand ist sehr hoch. 

Der Erfindung Uegt daher die Aufgabe zugrunde eine Ver- 
fahren zur Steuerung eines hydrodynamischen Bauelemen- 
tes, femer eine Vorrichtung zur Steuerung eines hydrodyna- 
mischen Bauelementes dahingehend zu entwickeln, daB mit 50 
moglichst geringem konstruktiven und steuerungstechni- 
schen Aufwand immer eine sichere und zuverlassige Be- 
triebsweise der einzelnen Komponenten, insbesondere des 
hydrodynamischen Bauelementes gewahrleistet wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe ist durch die 55 
Merkmale der Anspriiche 1 oder 6 charakterisiert. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen wieder- 
gegeben. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB in einem Antriebs- 
system mit wenigstens einem hydrodynamischen Bauele- 60 
ment, umfassend wenigstens zwei Schaufelrader, die mit- 
einander einen torusfbrmigen Arbeitsraum bilden, welchem 
wenigstens eine Zulaufleitung und eine Ablaufleitung zuge- 
ordnet sind, einem Getriebeteil und einem von die sen Bau- 
einheiten gemeinsam nutzbaren Schmier- bzw. Betriebsmit- 65 
telversorgungssystem, eine SollgroBe fur eine, den Funkti- 
onszustand des hydrodynamischen Bauelementes wenig- 
stens mi tie! bar charakterisierende GroBe als EingangsgroBe 
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einer, dem gemeinsam zugeordneten Schmiermittel- bzw. 
Betriebsmittelversorgungssystem zugeordneten Steuerein- 
richtung zur Ansteuerung einer Stelleinrichtung zur Beein- 
flussung der Betriebsmittelversorgung des hydrodynami- 
schen Bauelementes und der Schmiermittelversorgung des 
Gctriebeteils dcrart vorgcbbar ist, daB wenigstens drei 
Grundfunktionszustande des hydrodynamischen Bauele- 
mentes einstellbar sind, wobei in einem Grundfunktionszu- 
stand zusatzlich eine Versorgung des Schmiermittelsystems 
des Getriebeteiles einstellbar ist, und wobei die StellgroBe 
zur Betatigung der Stelleinrichtung aus dem Soliwert der 
den Funktionszustand des hydrodynamischen Bauelementes 
wenigstens mittelbar charakterisierende GroBe in Abhan- 
gigkeit einer den Druck in der Ablaufleitung des hydrodyna- 
mischen Bauelementes wenigstens mittelbar charakterisie- 
renden GroBe erzeugt wird. Uber die Stelleinrichtung zur 
Beeinflussung der Betriebsmittelversorgung des hydrodyna- 
mischen Bauelementes sind wenigstens drei Grundfunkti- 
onszustande fur das hydrodynamischen Bauelement ein- 
stellbar, wobei 

a) in einem ersten Grundfunktionszustand der hydro- 
dynamischen Baueinheit Betriebsmittel von einer Be- 
trieb s mi ttelquelle uber die Kiihleinrichtung dem 
SchrniermittelanschluB des Getriebeteiles zugefuhrt 
wird; 

b) in einem zweiten Grundfunktionszustand dem Ar- 
beitsraum des hydrodynamischen Bauelementes Be- 
triebsmittel vom Speicher und der Betriebsmittelquelle 
zugefuhrt wird und in einem geschlossenen Kreislauf 
ein Teil des Betriebsmittels aus dem Arbeitsraum uber 
die Kiihleinrichtung dem Arbeitsraum wieder zu ge- 
fuhrt wird und 

c) in einem dritten Grundfunktionszustand, welcher 
auch als Regelzustand bezeichnet wird, ein Teil des Be- 
triebsmittels aus dem Arbeitsraum uber die Kiihlein- 
richtung dem Arbeitsraum wieder zugefuhrt wird und 
ein Leckageausgleich durch Koppelung mit der Be- 
triebsmittelversorgungsquelle vorgesehen wird. 

Dabei werden im dritten Grundfunktionszustand vorzugs- 
weise wenigstens zwei Grenzzustande unterschieden - ein 
erster Grenzzustand fur hohe Betriebsdriicke und ein zwei- 
ter Grenzzustand fur niedrige Driicke. Die Anderung des 
Druckes iiber den moglichen Steuerbereich erfolgt entweder 
stufenweise oder stufenlos. 

Die Begriffe "Zulaufleitung" und "Ablaufleitung" sind im 
vorrichtungstechnischen Sinn nicht zwingend als Leitungen 
zu verstehen, sondern konnen auch in Form von Kanalen 
oder anders ausgebildeten Fuhrungen fur das Betriebsmittel 
vorliegen. 

Die Verstellung zwischen den einzelnen Grundfunktions- 
zustanden erfolgt im einfachsten Fall in einer Vielzahl von 
Stufen, vorzugsweise jedoch cbenfalls stufenlos. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht es, daB mit 
einem gemeinsam von hydrodynamischen Bauelement und 
Getriebeteil genutzten Betriebsmittel- bzw. Schmiermittel- 
versorgungssystem mit geringem konstruktivem und vor al- 
lem steuerungstechnischem Aufwand immer eine sichere 
und zuverlassige Betriebsweise der einzelnen Komponen- 
ten, insbesondere des hydrodynamischen Bauelementes ge- 
wahrleistet wird, da immer eine, den Druck in der Ablauflei- 
tung des hydrodynamischen Bauelementes wenigstens mit- 
telbar charakterisierende GroBe, vorzugsweise direkt der 
Druck, Beriicksichtigung findet. 

In einer Weiterentwicklung des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens werden zusatzliche MaBnahmen ergriffen, um eine 
sichere Betriebsweise des gesamten Antriebssystems zu ge- 
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wahrleisten. So sind z. B. weitere Venlileinrichtungen vor- 
gesehen, um einzelne Teilaufgaben vorrangig bzw. in einer 
bestimmten Wertigkeit zu losen. Dazu gehoren beispiels- 
weise 

5 

a) die vorrangige Bereitstellung des Hauptdruckes des 
hydrodynamischen Bauelementes; 

b) die ganzzeitige Schnuermittelversorgung des Ge- 
triebeteiles, beispielsweise druckabhangig oder durch 
die Realisierung einer Mengenregelung. 10 

Bei der hydrodynamischen Baueinheit handelt es sich 
vorzugsweise um einen hydrodynamischen Retarder, um- 
f as send ein Rotor- und ein Statorschaufelrad. Der Einsatz 
bei hydrodynamischen Kupplungen ist ebenfalls denkbar. 15 
Einen weiteren Anwendungsfall stellt eine hydrodynami- 
sche Baueinheit dar, mit welcher wahlweise sowohl die 
Funktion der Erzeugung eines Brerasmomentes als auch die 
Ubertragung hoher Drehmomente realisiert werden kann, 
wie beispielsweise in den Druckschriften PCT/EP 97/06623 20 
und PCT/EP 97/06646 beschrieben. Der Offenbarungsge- 
halt dieser Druckschriften bezuglich der konstruktiven Aus- 
gestaltung, Betriebsweise und Ansteuerung eines derartig 
betreibbaren hydrodynamischen Bauelementes wird hiermit 
vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dieser Anmel- 25 
dung mit einbezogen. 

Die hydrodynamische Baueinheit umfaBt wenigstens 
zwei Schaufelrader, welche wenigstens einen torusformigen 
Arbeitsraum miteinander bilden. Es besteht theoretisch auch 
die Moglichkeit, das erfindungsgemaBe Verfahren fur Aus- 30 
fuhrungen hydrodynamischer Baueinheiten mit mehreren 
Arbeitsraumen, beispielsweise Doppelkupplungen, anzu- 
wenden. 

Fiir die raumliche Anordnung der hydrodynamischen 
Baueinheit im Antriebssystem bezogen auf die KraftfluB- 35 
richtung im Traktionsbetrieb bestehen folgende Moglichkei- 
ten: 

a) vor dem Getriebe 

b) im Getriebe 40 

c) hinter dem Getriebe. 

VorrichtungsmaBig werden diese Aufgaben mitteis einer 
Steuereinrichtung realisiert, welche dem gemeinsam von 
hydrodynamischen Bauelement und Getriebeteil genutzten 45 
Schmier- bzw. Betriebsmittelversorgungssystem zugeordnet 
ist Die Verwendung einer einzigen bzw. gemeinsam nutzba- 
ren Steuereinrichtung bietel den Vorteil einer zentralen An- 
ordnung zur Versorgung mehrere Systeme. Eine besonders 
vorteilhafte Ausgestaltung der Steuereinrichtung ist in An- 50 
spruch 8 beschrieben. Vorzugsweise umfaBt diese eine 
Druckwaage, d. h. das Funktionsprinzip beruht dabei auf der 
Kompensation der auf einen Kolben bekannter Quer- 
schnittsflache oder die Spcrrfliissigkeit in einem Ringrohr 
wirkenden Druckkraft durch eine Gegenkraft, wobei durch 55 
Verschiebung beispielsweise des Kolbens ein Kraftegleich- 
gewicht eingestellt wird. Als Druckkraft und Gegenkraft 
fungieren dabei eine, der Sollwertvorgabe fur einen ge- 
wiinschten Funktionszustand des hydrodynamischen Bau- 
elementes entsprechende Druckkraft, welche durch die 60 
GroBe der Angriffsflache in der Druckwaage und einem, 
beispielsweise mitteis eines Proportional venules erzeugten 
Druckes beschreibbar ist, und eine Kraft, welche aus dem 
Druck in der Ablaufleitung des hydrodynamischen Bauele- 
mentes und der diesem zugeordneten Angriffsflache in der 65 
Druckwaage charakterisiert ist. 

Die Steuereinrichtung weist dazu ein Gehause auf, in wel- 
ches wenigstens eine Steuerbohrung eingearbeitet ist. Die 
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Steuerbohrung weist iiber ihre axiale Erstreckung betrachtet 
vorzugsweise unterschiedliche Durchmesser auf. Diese bil- 
den einzelne Steuerkammern, welche mit Anschliissen kop- 
pelbar sind. Denkbar sind jedoch auch Ausfuhrungen mit 
eckigen Kammera. In der Steuerbohrung ist wenigstens ein 
Steucrkolben angeordnet, welcher in axialer Richtung ver- 
schiebbar ist und der iiber seine axiale Erstreckung vorzugs- 
weise ebenfalls unterschiedliche Durchmesser aufweist. Die 
einzelnen Teilbereiche unterschiedhchen Durchmessers 
bzw. bei eckiger Gestaltung der unterschiedlichen Abmes- 
sungen am Steuerkolben und der Steuerbohrung bilden die 
sogenannten Steuerkanten. 

Die Bereiche unterschiedhchen AuBendurchmessers bzw. 
der unterschiedhchen AuBenabmessungen des Steuerkol- 
bens konnen dabei altemierend abwechselnd angeordnet 
sein. Vorzugsweise ist der Steuerkolben derart ausgefuhrt, 
daB dieser iiber die axiale Lange betrachtet lediglich zwei 
unterschiedliche Durchmesser aufweist, einen ersten Durch- 
messer, welcher kleiner dem Durchmesser der Steuerboh- 
rung ausgefuhrt ist, und einen zweiten Durchmesser, wel- 
cher im wesentlichen dem Durchmesser der Steuerbohrung 
unter Beriicksichtigung der erforderlichen Toleranzen ent- 
spricht. Entsprechend der Stellung des Steuerkolbens, insbe- 
sondere der Steuerkanten in der Steuerbohrung, werden die 
einzelnen Anschliisse wenigstens teilweise oder ganz freige- 
geben oder verdeckt, wodurch die einzelnen Funktionszu- 
stande des hydrodynamischen Bauelementes und die Funk- 
tion der Versorgung des Schmiermittelsystems des Getriebe- 
teils realisiert werden. Als einzelne AnschluBmoglichen 
sind dabei wenigstens die folgenden vorzusehen: 

AnschluB 1 - Betriebsmittelversorgungsquelle und Kiihlein- 
richtung 

AnschluB 2 - Speicher 

AnschluB 3 - Zulaufleitung des hydrodynamischen Bauele- 
mentes 

AnschluB 4 - Ablaufleitung des hydrodynamischen Bauele- 
mentes 

AnschluB 5 - Kuhleinrichtung 

AnschluB 6 - Schmiermittcllcitung fur Getriebe. 

Die EingangsgroBe ist eine SollgroBe fur eine, den Funk- 
tionszustand des hydrodynamischen Bauelementes wenig- 
stens mittelbar charakterisierende GroBe. Diese ist vorgeb- 
bar, beispielsweise in Form eines Signales fur eine Inbe- 
triebnahme des als hydrodynamischer Retarder ausgefuhr- 
ten Bauelementes. Aus dieser wird eine StellgroBe zur Be- 
aufschlagung einer Stelleinrichtung zur Beeinflussung der 
Betriebsmittelversorgung des hydrodynamischen Retarders 
gebildet. Bei Ausfuhrung der Steuereinrichtung als Druck- 
waage fungiert der Steuerkolben als Stelleinrichtung. Die 
StellgroBe ist die auf den Steuerkolben wirkende KrafL 

Die Druckwaage stellt eine einfache kostengiinstige und 
kompakte Steuereinrichtung dar. Zur SchafTung einer uni- 
verse lien Baueinheit werden vorzugsweise weitere Venlil- 
einrichtungen zur Erfullung unterschiedlicher Funktionen, 
beispielseise einer Mengenregelung zur Schmiermittelver- 
sorgung unabhangig von den im System vorhandenen Druk- 
ken, in der Steuereinrichtung integrierL Die Venlileinrich- 
tungen sind dabei vorzugsweise zu Baueinheiten zusam- 
mengefaBt, welche in der Steuerbohrung der Druckwaage 
angeordnet werden konnen, womit eine besonders kom- 
pakte Steuervorrichtung geschaffen wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist nachfolgend anhand 
von Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. la-lc einen Ausschnitt aus einem Schmiermittel- 
bzw. Betriebsmittelversorgungssystem mit crfindungsgema- 
Ber Steuerung eines hydrodynamischen Bauelementes; 
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Fig. 2a-2b allgemein ein Blockschaltbild der erfindungs- 
gemafien Steuerung; 

Fig. 3 eine Ausfiihrung einer erfindungsgemaB gestalte- 
ten Steuervorrichtimg in Fonn einer Druckwaage; 

Fig. 4 die Steilungen des Steuerkolbens der Druckwaage 5 
gemaB Fig. 3 in den in den Fig. la-lc beschriebenen Funk- 
tionszustanden des hydrodynamischen Bauelementes; 

Fig. 5 eine Ausfiihrung eines Schrniermittel- bzw. Be- 
triebsmittelversorgungsystems mit Mengenregeleinrich- 
tung; 10 

Fig. 6a-6b verdeutlichen anhand jeweils eines Ausschnit- 
tes aus einer Druckwaage mit unterschiedlicher Gestaltung 
des Steuerkolbens die Anordnung der zur Realisierung einer 
ganzzeitigen Schmiermittelversorgung erforderlichen Ven- 
tileinrichtungen; 15 

Fig. 7a-7b verdeutlichen jeweils anhand eines Ausschnit- 
tes aus unterschiedlich gestalteten Druckwaagen die Anord- 
nung der in den Verbindungsleitungen zwischen Speicher 
und Druckwaage bzw. Speicher und Schmiermittelversor- 
gungsleitung integrierten Ventileinrichtungen. 20 

Die Fig. la bis lc verdeutlichen in schematisch verein- 
fachter Darstellung anhand des Hydraulikplanes einen Aus- 
schnitt aus einem Antriebssystem 1, umfassend mindestens 
ein hydrodynamisches Bauelement 2, einen Getriebeteil 3 
und ein Schrniermittel bzw. Betriebsmittel versorgungssy- 25 
stem 4. Das hydrodynamische Bauelement 2 ist im darge- 
stellten Fall als hydrodynamischer Retarder 5 ausgefuhrt. 
Dieser umfaBt, hier im einzelnen nicht dargestellt, wenig- 
stens ein Rotorschaufelrad und ein Statorschaufelrad, wel- 
che miteinander einen torusformigen Arbeitsraum bilden. 30 
Der hydrodynamische Retarder 5 kann vor, im oder wie in 
der Fig. la verdeutlicht, hinter dem Getriebeteil 3 angeord- 
net werden. Der hydrodynamische Retarder 5 befindet sich 
dann auf der Abtriebsseite des Getriebes. Das Schrniermit- 
tel- bzw. Betriebsmittelversorgungssyslem 4 umfaBt eine 35 
Betriebsmittelquelle 6, hier in Form eines Olsumpfes, aus 
welchem mittels einer Pumpeinrichtung, hier der Zahnrad- 
pumpe 7 das Ol in die entsprechenden Leitungssysteme zur 
Versorgung der einzelnen Elemente - hydrodynamisches 
Bauelement 2 und/oder Getriebeteil 3 - erfolgt 40 

Dem hydrodynamischen Retarder 5 ist erfindungsgemaB 
eine Steuereinrichtung 8 zugeordnet, welche neben der 
Steuerung einer den Funktionszustand des hydrodynami- 
schen Retarders 5 wenigstens mittelbar charakterisierenden 
GroBe, vorzugsweise des Fiillungsgrades, verschiedene Ver- 45 
sorgungsaufgaben, beispielsweise des Schrniermittelsy- 
stems 9 des Getriebeteiles 3 realisiert bzw. steuert. Die Steu- 
ereinrichtung 8 zur Steuerung einer den Funktionszustand 
des hydrodynamischen Retarders 5 wenigstens mittelbar 
charakterisierenden GroBe ist vorzugsweise als Druckwaage 50 
10 ausgefuhrt Das Funktionsprinzip beruht dabei auf der 
Kompensation der auf einen Kolben bekannter Quer- 
schnittsflache oder die Sperrflussigkeit in einem Ringrohr 
wirkenden Druckkraft durch eine Gegenkraft, wobei durch 
Verschiebung beispielsweise des Kolbens ein Kraftegleich- 55 
gewicht eingestellt wird. Dazu ist eine SollgroBe fur eine, 
den Funktionszustand des hydrodynamischen Bauelementes 
wenigstens mittelbar charakterisierende GroBe als Ein- 
gangsgroBe einer, dem gemeinsam zugeordneten Schmier- 
mittel- bzw. Betriebsmittelversorgungssystem 4 zugeordne- 60 
ten Steuereinrichtung 8 zur Ansteuerung einer Stelleinrich- 
tung zur Beeinflussung der Betriebsmittelversorgung des 
hydrodynamischen Bauelementes 2 und der Schmiermittel- 
versorgung 9 des Getriebeteils 3 vorgebbar. Die StellgroBe 
zur Betatigung der Stelleinrichtung wird dann aus dem Soli- 65 
wert der den Funktionszustand des hydrodynamischen Bau- 
elementes wenigstens mittelbar charakterisierende GroBe in 
Abhangigkeit einer den Dmck in einer Ablaufleitung 32 des 
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hydrodynamischen Bauelementes 2 wenigstens mittelbar 
charakterisierenden GroBe erzeugt. 

Uber die Druckwaage 10 sind wenigstens vier Grund- 
funktionszustande des hydrodynamischen Retarders 5 ein- 
stellbar, vorzugsweise erfolgt die Verstellung jedoch stufen- 
los. Bezuglich des Aufbaus der Druckwaage 10 wird auf die 
Fig. 3 und 4 verwiesen. 

In einem ersten Funktionszustand des hydrodynamischen 
Bauelementes 2, hier des hydrodynamischen Retarders 5, 
wird Betriebsmittel von der Betriebsmittelquelle 6 uber eine 
Kiihleinrichtung 11 in das Schmiermittelsystem 9 des Ge- 
triebeteiles 3 eingespeist. Dieser Funktionszustand ist in der 
Fig. la dargestellt Das Betriebsmittel, als welches vor al- 
lem Ol Verwendung findet, gelangt vom Olsumpf 6 uber die 
Leitung 13 in den sich daran anschlieBenden Leitungsab- 
schnitt 14, die Kiihleinrichtung 11 und die Leitung 18 in die 
Schmierleitung 15, welche mit den Schmiermittelanschliis- 
sen 22, 23 und 24 des Schmiermittelversorgungssystems 9 
des Getriebeteiles 3 gekoppelt ist. In diesem Funktionszu- 
stand ist der hydrodynamische Retarder 5 vollstandig ent- 
ieert, es wird auch kein Betriebsmittel in den torusformigen 
Arbeitsraum eingefuhrt. Vorzugsweise wird jedoch eine ge- 
ringe Betriebsmittelmenge gezielt in den Arbeitsraum des 
hydrodynamischen Retarders eingespritzt, um die Ventilati- 
onsverluste abzusenken. Das zugefuhrte Betriebsmittel 
dient dann gleichzeitig der Schmicrung der Dichtringe zwi- 
schen der Ablauf- und der Zulaufseite des hydrodynami- 
schen Retarders 5 im ausgeschalteten Zustand. Der ausge- 
schaltete Zustand des hydrodynamischen Retarders 5 ent- 
spricht dem ersten Funktionszustand. In diesem Zustand 
wird kein Bremsmoment erzeugt, und das Betriebsmittel 
wird lediglich zur Schmierung der einzelnen Elemente des 
Getriebeteils 3 benotigt. In der Schmierleitung 15 ist vor- 
zugsweise ein Riickschlagventil R5 angeordnet, welches 
verhindert, daB das Betriebsmittel aus der Schmierleitung 
15 zuriickstrornt. 

Das vom Getriebeteil 3 und dem hydrodynamischen Bau- 
element 2 gemeinsam genutzte Schrniermittel- bzw. Be- 
triebsmittel versorgungssystem versorgt auch die einzelnen 
Schaltelemente, hier die Schaltelemente LU, 1st, 2nd, 3rd 
und Rev. mit dem erforderlichen Steuerdruck. Im dargestell- 
ten Fall in der Fig. la sind die Versorgungsleitungen, hier 
die Versorgungsleitung 25 und die von dieser abzweigenden 
Leitungen 25.1, 25.2, 253, 25.4 und 25.5 direkt an die 
Hauptversorgungsleitung 26 gekoppelt, welche die Pump- 
einrichtung, hier die Zahnradpumpe 7, mit der Leitung 13 
verbindet. 

Dem hydrodynamischen Bauelement 2, hier dem hydro- 
dynamischen Retarder 5, ist ein Speicher 27 zugeordnet 
Der Speicher 27 ist vorzugsweise druckluftbetatigt Zu die- 
sem Zweck ist diesem ein Ventil 28 zugeordnet Dieses Ven- 
til wird nur kurz zum Zwecke des Befiillens des hydrodyna- 
mischen Bauelementes, insbesondere des hydrodynami- 
schen Retarders 5, eingeschaltet und wieder ausgeschaltet 

Der Zustand der Inbetriebnahme des hydrodynamischen 
Retarders 5, die sogenannte Fullphase, kann durch die in der 
Fig. lb mittels der Druckwaage 10 dargestellten bzw. reali- 
sierten I^eitungsverbindungen beschrieben werden. 

Der Fiillvorgang erfolgt dabei im wesentlichen uber den 
Speicher 27, welcher iibcr eine Leitung 19 mit dem Zulauf 
30 mittels der Druckwaage 10 koppelbar isL Dabei ist vor- 
zugsweise in der Leitung 19 eine Ventileinrichtung in Form 
eines Ruckschlagventiis R2 vorgesehen, welches den Be- 
triebsmittelrucklauf aus dem hydrodynamischen Bauele- 
ment bzw. dem hydrodynamischen Retarder 5 in den Spei- 
cher 27 fur den Fall, daB der Fullwiderstand groBer wird als 
der zur Vcrfugung stehende Einschicbedruck, welcher mit- 
tels der Ventilemrichtung 28 aufgebracht wird, verhindert 
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Die Koppelung zwischen Druckwaage und Speicher wind 
iiber eine Leitung 16 realisierL Die Leitung 16 ist des weite- 
ren mit der Schmierleitung 15 des Getriebeteils 3 verbun- 
den. Zur Verhinderung des Ausschiebens der Speicher- 
menge in die Schmierleitung 15 und damit in das Schmier- 5 
mittelsystcm des Getriebeteils 3 ist eine Ventileinrichtung, 
beispielsweise das Ruckschlagventil Rl, in der Verbin- 
dungsleitung zwischen Speicher und Leitung 16 vorgese- 
hen. Zusatzlich zur Befiillung uber den Speicher 27 erfolgt 
eine Versorgung mit Betriebsmittel uber die Betriebsmittel- 10 
quelle 6. Das Betriebsmittel gelangt uber die Haupdeitung 
26 in die Verbindungsleitung 13 zu der mit dem Kiihler ge- 
koppelten Leitung 14. Das Betriebsmittel gelangt dann iiber 
die Leitung 14, die Koppelung zwischen der Leitung 14 mit 
der Leitung 20, welche mit dem Zulauf 30 des hydrodyna- 15 
mischen Retarders gekoppelt ist, in den hydrodynamischen 
Retarder 5. Zusatzlich wird in die mittels der Druckwaage 
10 realisierten Verbindung zwischen der Leitung 14 und der 
Leitung 20 Betriebsmittel aus dem Speicher 27 eingespeist, 
indem die Leitung 19 ebenf alls mit der Leitung 20 gekoppelt 20 
isL Infolge der sich einstellenden Druckdifferenzen im hy- 
drodynamischen Retarder 5 tritt Betriebsmittel uber den Ab- 
lauf 32 in die Leitung 21 und wird durch die diesen Funkti- 
onszustand charakterisierende Stellung bzw. Stellungen der 
Druckwaage 10 in die Verbindungsleitung zum Kiihler 11 25 
eingespeist und iiber diesen der Leitung 14 zugefuhrt, um 
erneut in den hydrodynamischen Retarder 5 eingespeist zu 
werden. Es bildet sich somit bereits wahrend der Fullphase 
ein geschlossener Kuhlkreislauf zwischen dem Ablauf 32 
des hydrodynamischen Retarders 5 und dem Zulauf 30 aus. 30 
Dieser geschlossene Kreislauf kann auch als Kuhlkreislauf 
bezeichnet werden und ist hier mit 33 gekennzeichnet. Der 
Kiihlkreisiauf 33 ist somit mit der Leitung 13 und damit der 
Zufuhrleitung von der Betriebsmittelquelle 6 zum hydrody- 
namischen Retarder 5 gekoppelt, wobei wie im vorliegen- 35 
den Fall dargestellt, vorzugsweise gemeinsame Leitungen, 
hier ein Leitungsabschnitt der Leitung 14, genutzt werden. 
Der Betriebsmittelstrom zum Zwecke der Kiihlung, d. h. der 
neben dem Arbeitskreislauf im Arbeitsraum des hydrodyna- 
mischen Retarders sich cinstellende Kuhlkreislauf 33, ist 40 
durch einen Richtungswechsel der Betriebsmittelstromung 
gegeniiber der Fuhrung des Betriebs- bzw. Schmiermittels 
im ersten Funktionszustand des hydrodynamischen Retar- 
ders (Retarder AUS) charakterisiert. 

Der Speicher 27 selbst weist bei Betatigung mittels 45 
Druckluft beispielsweise einen Speicherkolben 101 auf, der 
mit der Ventileinrichtung 28 gekoppelt ist und damit diesen 
auf einer Kolbenseite mit Druckluft beaufschlagL Auf der 
anderen Seite des Speicherkolbens 101 befindet sich Be- 
triebsmittel, welches in den Retarder 5 eingeschoben wird. 50 
Trotz vorhandener Dichteinrichtung kann ich nach einiger 
Betriebszeit Betriebsmittel auf der druckluftbeaufschlagten 
Seite des Kolbens 101 ansammeln. Es besteht dann die Ge- 
fahr, daB dieses Betriebsmittel iiber die Entluftung des Ven- 
ules 28 ins Freie austritt. Zur Vermeidung dieses Zustandes 55 
kann das Leckol durch gezieltes Ablassen entfemt werden. 
Die druckluftbeaufschlagte Kolbenseite bildet dann einen 
Olraum, der eine bestimmte Menge an Leckagedl aufnimmt, 
wobei dieses beispielsweise iiber eine Entleerofrnung im 
Olraum abgelassen werden kann. Eine andere Moglichkeit 60 
besteht in der selbstlatigen Ab fuhrung der angesammelten 
Betriebs mi tlelmenge. In diesem Fall wird dem Luftkanal 
zum Betatigen des Kolbens, d. h. der Koppelung zwischen 
Speicher 27 und Ventileinrichtung 28 eine Verbindungslei- 
tung mit dem Getriebeteil 3 zugeordnet, wobei in dieser bei- 65 
spielsweise eine Kugelventileinrichtung angeordnet ist So- 
bald das angesammelte Betriebsmittel das Niveau des Ku- 
gelventiles ubersteigt, wird mit jeder Retarderbetaugung 
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kurzzeitig Betriebsmittel von der Luftseite des Speichers 27 
in den Getriebeteil 3 geblasen. Dieser Effekt entsteht dabei 
durch Offnung des Ventilsitzes durch die Kugel infolge der 
Schwerkraft bei ausgeschaltetem Pneumatikventil 28. Bei 
eingeschaltetem Pneumatikventil 28 schlieBt der plotzliche 
Luftstrom den Ventilsitz. Zwischen den Funkuonszustanden 
des Kugelventiles mit geoffnetem und geschlossenem Ven- 
tilsitz stromt kurzzeitig eine gewisse Betriebsmittelmenge 
von der druckluftbeaufschlagten Kolbenseite zur Getriebe- 
seite. Diese Betriebsmittelmenge ist durch die Lange des 
Weges, Anschragung des Ventilsitzes sowie die Auslegung 
der Stromungsquerschnitte bestimmt und muB dabei sicher 
iiber der maximnal anfallenden Leckagcmcnge liegen, um 
zu gewahrleisten, daB kein Betriebsmittel uber das Pneuma- 
tikventil 28 austritL 

Ein weiterer dritter Funktionszustand des hydrodynami- 
schen Retarders 5 kann durch die Stellung der Druckwaage 
10 und die dadurch realisierten Verbindungen zwischen den 
einzelnen Leitungen, wie in der Fig. lc dargestellt, beschrie- 
ben werden. Dieser Funktionszustand beschreibt den Regel- 
zustand des hydrodynamischen Retarders 5. Die Leitungen 
14 und 20 sind miteinander gekoppelt und damit mit dem 
Zulauf 30 des hydrodynamischen Retarders 5. Der Druck im 
Kanal 14 entspricht annahemd dem ZufluBwiderstand in der 
Leitung 20. Die Pumpeinrichtung in Form der Zahnrad- 
pumpe 7 fordert lediglich die Leckagemenge des hydrody- 
namischen Retarders nach. Uberschiissiges Betriebsmittel, 
welches von der Pumpeinrichtung, insbesondere der Zahn- 
radpumpe 7, gefordert wurde, gelangt von der Leitung 14 
zum Leitungsabschnitt 16 und von diesem in die Schmier- 
rnittelleitung 15 zu den Schmiermittelanschliissen 22 bis 24. 
Die Koppelung zwischen Zulauf des Retarders 30 und Spei- 
cher 27 ist unterbrochen. Aufgrund der sich einstellenden 
Druckdifferenzen im hydrodynamischen Retarder 5 wird 
auch hier ein Kiihlmittelkreislauf 33 erzeugL, wobei das 
Kiihlmittel vom Ablauf 32 in die Verbindungsleitung 18 zur 
Kuhleinrichtung 11 gelangt und nach Passieren der Kuhlein- 
richtung 11 der Zufuhrleitung 14 zugefuhrt wird und in den 
Zulauf 30 des hydrodynamischen Retarders eingespeist 
wird, wobei bei uberschiissigem Betriebsmsittel ein Teil 
uber die Leitung 16 in das Schmiermittelsystem 9 des Ge- 
triebeteiles 3 geleitet wird. Dieser dritte Funktionszustand 
kann noch einmal in einen weiteren vierten Funktionszu- 
stand unterteilt werden, welcher fur die Ein stellung von sehr 
geringen Retarderdriicken, d. h. der Erzeugung eines gerin- 
geren Bremsmomentes, erforderlich ist. In diesem Funkti- 
onszustand wird der Zulaufdruck unter das Niveau des 
Druckes in der Leitung 16 abgesenkt. 

Beziiglich der einzelnen Stellungen des Steuerschiebers 
der Druckwaage 10 zur Realisierung der einzelnen Funkti- 
onszustande wird auf die noch zu beschreibenden Fig. 4a bis 
4d verwiesen. 

Die Funktion der Steuereinrichtung 8 gemaB den Fig. la 
bis lc ist in Form eines Blockschaltbildcs in Fig. 2a verdeut- 
licht Demnach weist die Steuereinrichtung 8 wenigstens ei- 
nen Eingang 40 auf und sechs Ausgange 41 bis 46. Der Ein- 
gang 40 ist dabei mit einer Einrichtung 47 zur Vorgabe eines 
Sollwertes fur eine den Funktionszustand des hydrodynami- 
schen Retarders wenigstens mittelbar charakterisierenden 
GroBe koppelbai: Entsprechend der vorgegebenen SollgroBe 
bildet die Steuereinrichtung 8 StellgroBen, hier die einzel- 
nen StellgroBen Yl bis Y6, zur Einstellung des gewiinschten 
Funktionszustandes. Bei der Bildung der StellgroBen wird 
dabei dem Aspekt Rechnung getragen, daB das Betriebsmit- 
tel- bzw. Schmiermi ttel versorgungssy stem nicht nur dem 
hydrodynamischen Retarder zugeordnet ist, sondem auch 
die Aufgabe hat, den Getriebeteil 3 entsprechend mit 
Schmiermitlel bzw. die einzelnen Getriebeelemente mit ent- 
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sprechendem Steuerdruck zu versorgen. Im einzelnen be- 
deutet dies, daB entsprechend der gebildeteo SollgroBen die 
entsprechenden Kopplungen zwischen Retarderzulauf, Re- 
tarderablauf, Kuhleinrichtung, Betriebsmittelquelle, 
Schmiermittelsystem und Speicher realisiert werden miis- 
sen. Dies kann beispielsweise uber eine Vielzahl von Ventil- 
einrichtungen erfolgen, welche in dem geraeinsam genutz- 
ten Leitungssystem entsprechend anzuordnen sind. Eine be- 
vorzugte, besonders vorteilhafte Ausfuhrung der Steuerein- 
richtung ist schematisch in vereinfachter Darstellung in den 
Fig. la bis lc wiedergegeben. Das Blockschaltbild fur diese 
Einrichtung ist Fig. 2b zu entnehmen. Als EingangsgroBe 
der Steuereinrichtung 8, welche als Druckwaage 10 ausge- 
fuhrt ist, fungiert der sogenannte Steuerdruck pp Dieser 
wirkt auf die Kolbenflache eines sogenannten Steuerkol- 
bens, welcher als Ubertragungsgbed 49 fungiert Weitere 
EingangsgroBen sind die durch eine Energiespeichereinheit 
48, welche beispielsweise in Form einer Federspeicherein- 
richtung ausgefuhrt ist, aufgebrachte Kraft F 4 und der im 
Ablauf 32 dcs hydrodynamischen Retarders 5 herrschende 
Druck p32. Aus diesen EingangsgroBen wird als Ausgangs- 
grbBe eine Verschiebung des Steuerkolbens 49 und damit 
der Steuerkanten gegenuber den einzelnen Leitungsan- 
schlussen um einen Weg As realisiert Die entsprechende 
Stellung des Steuerkolbens 49 bedingt dann durch die Kop- 
pelung cinzelner Leitungsabschnitte bzw. Leirungen mitein- 
ander die Funktionszustande des hydrodynamischen Retar- 
ders. Die konkrete konstruktive Ausfuhrung der Druck- 
waage 10 ist anhand eines Beispiels in der Fig. 3 beschrie- 
ben. 

Die Fig. 3 verdeutlicht eine Moglichkeit der konstrukti- 
ven Ausfuhrung der erfindungsgemaB eingesetzten Druck- 
waage 10 als Steuereinrichtung 8 in einer Schnittdarstel- 
lung. Diese umfaBt ein Gehause 56, in welches wenigstens 
eine Steuerbohrung 57 eingearbeitet ist. Die Steuerbohrung 
57 weist uber ihre axiale Erstreckung betrachtet unter- 
schiedliche Durchmesser auf. Diese bilden einzelne Steuer- 
kammem, welche entsprechend den Anschlussen mit 19.1, 
14.1, 20e.l, 21.1, 18.1, 16.1 und 14.1 bezeichnet sind. In der 
Steuerbohrung 57 ist ein Steuerkolben 49 angeordnet, wel- 
cher in axialer Richtung verschiebbar ist und der uber seine 
axiale Erstreckung unterschiedliche Durchmesser aufweist 
Die einzelnen Teilbereiche un terse hiedlichen Durchmessers 
bilden miteinander Steuerkanten. Die Steuerkanten sind hier 
mit 60, 61, 62, 63, 64, 65, 53, 67 und 68 bezeichnet. 

Die Bereiche unterschiedlichen AuBendurchmessers des 
Steuerkolbens 49 wechseln sich dabei altemierend ab. Vor- 
zugsweise ist der Steuerkolben derart ausgefuhrt, daB dieser 
uber die axiale Lange betrachtet lediglich zwei unterschied- 
liche Durchmesser aufweist, einen ersten Durchmesser Dl, 
welcher kleiner dem Durchmesser D3 der Steuerbohrung 
ausgefuhrt ist Der zweite Durchmesser D2 des Steuerkol- 
bens 49 entspricht im wesentlichen dem Durchmesser D3 
der Steuerbohrung 57 unter Beriicksichtigung entsprechen- 
der Toleranzen, welche zur Realisierung einer axialen Ver- 
schiebbarkeit des Steuerkolbens 49 in der Steuerbohrung 57 
erforderlich sind. Entsprechend der Stellung des Steuerkol- 
bens 49, insbesondere der Steuerkanten in der Steuerboh- 
rung 57, werden die einzelnen Anschliisse wenigstens teil- 
weise oder ganz freigegeben oder verdeckt, wodurch die 
einzelnen Funktionszustande des hydrodynamischen Retar- 
ders 5 und die Funktion der Versorgung des Schmiermittel- 
systems des Getriebeteils 3 realisiert werden. Die einzelnen 
Anschliisse sind dabei wie folgt den entsprechenden Leitun- 
gen im Schmiermittelsystem zugeordnet 

1. AnschluB 14 - BetriebsmittelversorgungsqueUe 6 und 
Kuhleinrichtung 11 



2. AnschluB 19 - Speicher 27 

3. AnschluB 20 - Zulauf 30 des hydrodynamischen Retar- 
ders 5 

4. AnschluB 21 - Ablauf 32 des hydrodynamischen Retar- 
5 ders 5 

5. AnschluB 18 - Kuhleinrichtung 11 

6. AnschluB 16 - Schmiermittelleitung 15. 

Die entsprechenden AnschluBbezeichnungen entsprechen 
to dabei den in der Fig. 1 genannten Leitungsbezeichnungen. 
Des weiteren ist ein weiterer AnschluB fur den Steuerdruck 
pR vorgesehen. Dieser wirkt auf die Flache 50 des Steuer- 
kolbens 49. Zur Realisierung der Funktion der Druckwaage 
ist die durch den Druck pR auf die Flache 50 gerichteten 
15 Kraft eine Gegenkraft zugeordnet, welche sich aus der Kraft 
einer Federspeichereinrichtung 48 und der durch den im Ab- 
lauf 32 des hydrodynamischen Retarders 5 herrschenden 
Druckes in der Ablaufleitung 21 auf die Kolbenflache 53 ge- 
bildeten Kraft zusammensetzt Die Federspeichereinrich- 
20 tung 48 ist dabei in einer entsprechenden Bohrung 51 im 
Steuerkolben 49 angeordnet. Die Feder sriitzt sich auf der 
Bohrungsinnenflache 52 der Bohrung 51 im Steuerkolben 
49 ab. 

Der Steuerkolben ist, wie im vorliegenden Fall darge- 

25 stellt, vorzugsweise wenigstens zweiteilig ausgefuhrt. Die- 
ser umfaBt einen ersten Teil 49.1 und einen zweiten Teil 
49.2. Dies bietet den Vorteil einer rationelleren Fertigung 
der Steuerbohrung durch Bearbeitung von zwei Seiten. 
Fur die in der Fig. 3 dargestellte Ausfuhrung der Druck- 

30 waage sind in den Fig. 4a bis 4d die einzelnen Funktionszu- 
stande, wie sie fur die Fig. la bis lc beschrieben wurden, 
anhand der Stellungen der Steuerkanten in der Steuerboh- 
rung 57 dargestellt Die Fig. 4a verdeutlicht dabei den ersten 
Funktionszustand, in welchem der hydrodynamische Retar- 

35 der 5 nicht in Betrieb, d. h. ausgeschaltet ist. In diesem Zu- 
stand ist der Ablauf 32 uber die Leitung 21 und damit den 
AnschluB 21 mit der Entlastungseinrichtung E verbunden. 
Des weiteren wird iiber den AnschluB 16 Schmiermittel 
bzw. Betriebsmittel von der Betriebsmittelquelle 6 in die 

40 Schmiermittelleitung 15 geleitet weshalb der AnschluB 18 
mit dem AnschluB 16 in diesem Zustand in Stromungsver- 
bindung stent Der Betriebsmittelstrom wird somit lediglich, 
wie in der Fig. la bereits beschrieben, iiber die Kuhleinrich- 
tung in die Schmiermittelleitung 15 geleitet In diesem Zu- 

45 stand, in welchem der hydrodynamische Retarder 5 in der 
Regel vollstandig endeert ist, konnen bei nicht entkoppelba- 
rem Rotorschaufelrad Ventilationsverluste in dieser Be- 
triebsweise auftreten. Zur Vermeidung der Ventilationsver- 
luste wird ein geringer Teil an Betriebsmittel in den Arbeits- 

50 raum des hydrodynamischen Retarders 5 eingespritzt Diese 
geringe gezielte Betriebsmittelzufuhr erfolgt iiber eine 
Drossel 60, wie in der Fig. 4a dargestellt. Diese ermoglicht 
einen Betriebsmittelubertritt von der Leitung 14 zum An- 
schluB 20 und damit zu dem mit diesem gekoppelten Zulauf 

55 30 des hydrodynamischen Retarders 5. 

In der Fig. 4b ist die Stellung des Steuerkolbens 49 fur 
den zweiten Funktionszustand des hydrodynamischen Re- 
tarders 5 dargestellt Dieser Bereich wird auch als Inbetrieb- 
nahmebereich des hydrodynamischen Retarders oder aber 

60 Fiillphase bezeichnet Die Fiillung erfolgt dabei vorzugs- 
weise uber den Speicher 27 und damit die Leitungen bzw. 
Anschliisse 19 und 20 sowie zusatzlich iiber die Leitung 
bzw. den AnschluB 14 von der Betriebsmittelquelle zur Lei- 
tung 20, welche mit dem Zulauf 30 des hydrodynamischen 

65 Retarders gekoppelt ist Das Betriebsmittel kann somit, wie 
in der Fig. 4b dargestellt, vom AnschluB 19 in den AnschluB 
20 ubcrtreten. Der Ablauf 32 des hydrodynamischen Retar- 
ders 5, welcher mit dem AnschluB 21 gekoppelt ist, stent in 
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dieser Funktionsweise in Stromungsverbindung mit dera 
AnschluB 18, welcher mit der Kuhleinrichtung 11 gekoppelt 
ist. Die beiden in axialer Richtung auBenliegenden An- 
schlusse 16 und 14 sind jeweils gesperrt. 

Die Fig. 4c verdeutlicht die Stellung des Steuerkolbens 5 
49 im Regelzustand dcs hydrodynamischen Retarders, wo- 
bei der Steuerkolben mit der Steuerkante 64 die Sperrung 
zwischen den Anschlussen 14 und 16 verlaBt. Eine Stro- 
mungsverbindung besteht zwischen den Anschlussen 14 
und 20 sowie zwischen 21 und 18 zum Zwecke der Realisie- 10 
rung eines Kiihlkreislaufes, wobei die Einspeisung in den 
Arbeitsraum des hydrodynamischen Retarders bzw. zum 
Zulauf 30 iiber die Kopplung der Anschlusse 14 und 20 er- 
folgt. Die Kopplung mit dem Speicher, insbesondere die 
Kopplung zwischen den Anschlussen 19 und 14, ist unter- 15 
brochen. Der hydrodynamische Retarder 5 wird somit nur 
mit dem Betriebsmittel vom Speicher versorgt, welches er 
zum Erreichen seines Regelzustandes benotigt 

Der Regelzustand bzw. der Beginn dieses Regelzustandes 
ist dabei von der Ubcrdeckung der Steuerkante 64 mit der 20 
entsprechenden Steuerkante in der Steuerbohrung 57 zwi- 
schen den Anschlussen 16 und 14 gekennzeichnet. Der Be- 
reich des Regelzustandes laBt sich dabei des weiteren durch 
die in Fig. 4d dargestellte Stellung des Steuerkolbens 49 be- 
grenzen. Wahrend sich die Fullphase des hydrodynami- 25 
schen Retarders 5 dadurch auszeichnet, da6 der Steuerkol- 
ben 49 eine Bewegung in axialer Richtung in Richtung des 
auf die Steuerkolbenflache 50 wirkenden Steuerdruckes pR 
erfahrt, erfahrt der Steuerkolben 49 im Regelzustand eine 
Bewegung in axialer Richtung entgegen der Wirkrichtung 30 
des Steuerdruckes pR Die beiden Grenzstellungen zur Be- 
schreibung des Regelzustandsbereiches sind in der Fig. 4c 
und 4d dargestellt Die in der Fig. 4d dargestellte zweite 
Grenz- bzw. Regelstellung zeichnet sich dadurch aus, daB 
die Steuerkante 62 des Steuerkolbens 49 die Endsteilung 35 
einnimmt, in welcher die Entlastungsleitung mit der An- 
schluBleitung 21 und damit dem Ablauf 32 des hydrodyna- 
mischen Retarders verbunden ist Uber den gesamten Regel- 
zustand erfolgt jedoch ein Betriebsmittelumlauf vom Ablauf 
32 des hydrodynamischen Retarders 5 zur Kuhleinrichtung 40 
iiber die Leitung 21 zum AnschluB 18 und nach Passieren 
der Kuhleinrichtung erneut zum Zulauf 30 des hydrodyna- 
mischen Retarders iiber die Leitung bzw. Anschlusse 14 und 
20. Des weiteren wird kurz nach Erreichen des Regelzustan- 
des eine Betriebsmittelversorgung zur Schmiermittelleitung 45 
15 des Getriebeteils 3 realisiert 

Die Steuereinrichtung 8, insbesondere die Druckwaage 
10, welche iiber einen Steuerdruck pR, welcher beispiels- 
weise wie in den Fig. la bis lc dargestellt, uber ein Propor- 
tionalventil 70 eingestellt wird, angesteuert wird, ermoghcht 50 
die Kopplung der einzelnen Leitungsabschnitte bzw. der 
einzelnen Leitungen miteinander in entsprechender Art und 
Weise, um den hydrodynamischen Retarder 5 in entspre- 
chende Funktionszustande zu bringen. Des weiteren sind 
dem gemeinsam genutzten Schmier- bzw. Betriebsmittel- 55 
versorgungssystem Mittel zugeordnet, welche im Zusam- 
menwirken mit der Steuereinrichtung 8 bestimmte Funktio- 
nen im Betriebs- bzw. Schmiermittelversorgungssystem 
vorrangig erfullen. Entsprechend der zu erfullenden Aufga- 
benstellung konnen diese Mittel unterschiedlich konzipiert 60 
und ausgelegt werden. In den Fig. la bis lc sind zur Verhin- 
derung von Einbriichen in der Schmierolversorgung des Ge- 
triebeteils 3 wahrend des Retarderbetriebes, d. h. wahrend 
des Funktionszustandes FULLEN bzw. des Regelzustandes 
die Ventile VLB 1 und VLB2 sowie R5 angeordnet Bei der 65 
Ventileinrichtung VLB2, welche in der Verbindungsleitung 
zwischen der Hauptvcrbindungsleitung zwischen dem Ol- 
sumpf 6 und der Leitung 14 angeordnet ist, handelt es sich 
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um ein Druckbegrenzungsventil. Die Ventileinrichtung 
VLB1, die in einer Verbindungsleitung zwischen der 
Schmierolleitung und der Hauptleitung 13 angeordnet ist, ist 
als Druckminderventil ausgefuhrt. Die Ventileinrichtung R5 
ist als Ruckschlagventil konzipiert Beim Absinken des 
Druckes in der Schmierolleitung 15 unter ein bestimmtes 
Niveau verbindet die Ventileinrichtung VLB1, d. h. das 
Druckminderventil, die Hauptleitung 13 und damit die Be- 
triebsmittel versorgungsquelle mit der Schrnierleitung 15. 
Der hydrodynamische Retarder 5 befindet sich dann beziig- 
lich der Betriebsmittelversorgung in einem Bypass. Dabei 
ist es unerheblich, in welchem Funktionszustand sich der 
hydrodynamische Retarder bereits befindet Die Ventilein- 
richtung VLB2 erzeugt einen leichten Druckstau, damit der 
erforderliche Schmierolstrom von der Hauptleitung 13 uber 
VLB1 nach der Schrnierleitung 15 stattfinden kann. 

Wahrend die Ausfuhrung entsprechend den Fig. la bis lc 
mit den Ventilen VLB1 und VLB 2 immer einen gewissen 
Druck im Schmiersystem des Getriebes wahrend des Retar- 
derbetriebes gewahrleisten, verdeutlicht die Fig. 5 eine an- 
dere Moglichkeit der Versorgung des Schmiermittelsystems 
des Getriebeteils 3 iiber einen Mengenregler, welcher eine 
bestimmte Olmenge, die iiber eine Drossel oder Feder ein- 
gestellt werden kann, in das Schmiersystem 15 leitet und 
zwar unabhangig von den vorherrschenden Druckverhalt- 
nissen. Die Ventileinrichtungen VLB1 und VLB2 werden 
dazu durch eine Ventileinrichtung VLB ersetzt 

Eine alternative Moglichkeit der konstruktiven Ausge- 
staltung des Betriebs- bzw. Schmiermittelversorgungssy- 
stems 4 zur Gewahrleistung der Schmierung des Getriebe- 
teils 3 wahrend der Retarderfullung ist in Fig. Id dargestellt 
Der Grundaufbau des Gesamtsystems - Retarder 5, Getrie- 
beteil 3 ausgenommen jedoch die Ventileinrichtungen 
VLB1 und VLB2 entspricht dabei dem in den Fig. la-lc be- 
schriebenen, weshalb fur gleiche Elemente die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet werden. Dabei wird eine mininimale 
Schmiermittelversorgung, die iiber eine Drossel D8 oder al- 
ternativ eine Feder eingestellt werden kann, im Schmiermit- 
telversorgungssystem 15 unabhangig von den vorhandenen 
Driicken gewahrleistet Desweiteren ist zur Realisierung 
dieser Funktion ein Ruckschlagventil R6 vorgesehen. Die 
Drossel D8 und das Ruckschlagventil R6 sind dazu in einer 
Verbindungsleitung 100 zwischen der Schmiermittelversor- 
gungsleitung 15 und der Verbindungsleitung 8 vom Propor- 
tionalventil 70 zur Sollwertvorgabe bzw. Erzeugung eines 
Sollwertsignales in Form eines Druckes fur einen ge- 
wunschten Funktionszustand des hydrodynamischen Retar- 
ders 5 mit der Steuereinrichtung 8, insbesondere der Druck- 
waage 10 angeordnet Diese Anordnung bietet den Vorteil, 
daB die Einrichtung nur im Retarderbetrieb wirksam ist, und 
so im Fahrbetrieb kein Kuhiol verlorengeht Desweiteren 
besteht die Moglichkeit, die in der Fig. Id beschriebene 
Konfiguration sehr kostengiinsdg fur bereitzustellen. 

Die Drucksteuerung des hydrodynamischen Bauelemen- 
tes, insbesondere des Retarders 5, ist dabei derart ausge- 
fuhrt, daB im Retarderbetrieb die Schmierung des Getriebes 
direkt aus dem Sumpf 6 erfolgt, da dort das kalteste betriebs- 
mittel zur Verfugung steht Das Betriebsmittel gelangt von 
der Betriebsmittelquelle 6 zur Retardersteuerung, wo eine 
geringe Menge zum Ausgleich von Undichtheiten abge- 
zweigt wird, wahrend der Hauptanteil der Schmierung 15 
des Getriebeteils 3 zuflieBt 

Die Steuereinrichtung, insbesondere die Druckwaage und 
die mit dieser gekoppelten bzw. in einer Baueinheit inte- 
grierten Ventileinrichtungen konnen unterschiedlich hin- 
sichtlich der in der Steuerbohrung gebildeten Kammern, der 
Steuerkanten des Steuerkolbens und der Zuordnung der An- 
schlusse zu diesen ausgefuhrt sein. Wesentlich ist jedoch, 
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daB die vier Grundfunktionszustande der Steuerung des hy- 
drodynamischen Bauelementes erfullt werden, wobei we- 
nigstens im Regelzustand stufenweise und vorzugsweise ein 
stufenloser Ubergang zwischen den einzelnen Grundfunkti- 
onszustanden erzielt wird. 5 

Die Fig. 6 und 7 verdeutlichcn anhand eines Ausschnittes 
aus der Druckwaage 10 die Moglichkeiten der Anordnung 
einzelner Ventileinrichtungen, wie beispielsweise VLB1 
und VLB2, sowie den Mengenregler VLB in der Steuerboh- 
rung 57. Wahrend Fig. 6a anhand eines Ausschnittes aus der 10 
Druckwaage 10 die Anordnung der Ventileinrichtungen 
VLB1 und VLB2 in der Steuerbohrung 57 wiedergibt, ist in 
Fig. 6b neben der Anordnung des Mcngenreglers VLB in 
der Steuerbohrung 57 eine Ausfuhrung des Steuerkolbens 
49 dargestellt, welche zweiteilig ist 15 

Die Fig. 7a zeigt demgegeniiber die Anordnung der 
Riickschlagventile Rl, R2 und R5 im Steuerkolben 49 fiir 
eine Ausfuhrung entsprechend Fig. 6a und die Fig. 7b fur 
eine Ausfuhrung des Steuerkolbens 49 entsprechend Fig. 
6b. Diese Anordnung erfolgt dabei derart, daB die Ruck- 20 
schlagventileinrichtungen EinfluB auf die Leitungsquer- 
schnitte entsprechend der in Fig. 1 dargestellten Art und 
Weise ausuben konnen, d. h. diese sind den entsprechenden 
Leitungen zugeordnet. 

25 

Patentanspruchc 

1. Verfahren zur Steuerung der Befullung eines hydro- 
dynamischen Bauelementes (2) in einer Antriebsein- 
heit mit mindestens einem Getriebeteil (3) und einem 30 
beiden gemeinsam zugeordneten Schrniermittel- bzw. 
Betriebsmittelversorgungssystem (4), umfassend we- 
nigstens eine Betriebsmittelquelle (6), eine Kiihlein- 
richtung (11) und eine Speichereinrichtung, wobei das 
hydrodynamische Bauelement mindestens zwei Schau- 35 
felrader umfaBt, welche miteinander einen torusformi- 
gen Arbeitsraum bilden, dem wenigstens eine Zulauf- 
leitung (30) und eine Ablaufleitung (32) zugeordnet 
sind; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 40 
bei welchem eine SollgroBe fiir eine, den Funktionszu- 
stand des hydrodynamischen Bauelementes (2) wenig- 
stens mittelbar charakterisierende GroBe als Eingangs- 
groBe einer, dem gemeinsam zugeordneten Schmier- 
mittel- bzw. Betriebsmittelversorgungssystem (4) zu- 45 
geordneten Steuereinrichtung (8) zur Ansteuerung ei- 
ner Stelleinrichtung zur Beeinflussung der Betriebsmit- 
telversorgung des hydrodynamischen Bauelementes 
(2) derart vorgebbar ist, daB wenigstens drei Grund- 
funktionszustande des hydrodynamischen Bauelemen- 50 
tes (2) einstellbar sind, wobei in einem Grundfunkti- 
onszustand zusatzlich eine Versorgung des Schmier- 
mittelsystems des Getriebeteiles (3) einstellbar ist, und 
wobei die StellgroBe zur Betatigung der Stelleinrich- 
tung aus dem Sollwert der den Funktionszustand des 55 
hydrodynamischen Bauelementes wenigstens mittelbar 
charakterisierenden GroBe in Abhangigkeit einer den 
Druck in der Ablaufleitung (32) des hydrodynamischen 
Bauelementes (2) wenigstens mittelbar charakterisie- 
renden GroBe erzeugt wird. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die folgenden Merkmale: 

2.1 bei welchem in einem ersten Funktionszu- 
stand des hydrodynamischen Bauelementes (2) 
Betriebsmittel von der Betriebsmittelquelle (6) 65 
iiber die Kuhleinrichtung (11) dem Schmiermittel- 
anschluB (15) des Getriebeteiles (3) zugefuhrt 
wird; 
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2.2 bei welchem in einem zweiten Grundfunkti- 
onszustand des hydrodynamischen Bauelementes 
(2) dem Arbeitsraum des hydrodynamischen Bau- 
elementes (2) Betriebsmittel vom Speicher (27) 
und der Betriebsmittelquelle (6) zugefuhrt wird 
und in cincm gcschiossenen Kreislauf Betriebs- 
mittel aus dem Arbeitsraum iiber die Kuhleinrich- 
tung (11) dem Arbeitsraum wieder zugefuhrt 
wird; 

2.3 bei welchem in einem dritten Grundfunkti- 
onszustand der Druck in der Ablaufleitung (32) 
vom Arbeitsraum veranderlich einstellbar ist und 
dem Arbeitsraum des hydrodynamischen Bauele- 
mentes (2) Betriebsmittel vom Speicher (27) und 
der Betriebsmittelquelle (6) zugefuhrt wird und in 
einem geschlossenen Kreislauf Betriebsmittel aus 
dem Arbeitsraum iiber die Kuhleinrichtung (11) 
dem Arbeitsraum wieder zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens im dritten Grundfunktionszu- 
stand die Anderung des Druckes in der Ablaufleitung 
(32) zum Arbeitsraum stufenlos einstellbar ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ubergang zwischen den 
einzelnen Funktionszustanden stufenlos einstellbar ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Versorgung des hydro- 
dynamischen Bauelementes (2) mit Betriebsmittel vor- 
rangig vor der Versorgung des Getriebeteils (3) mit 
Schmiermittel erfolgt. 

6. Steuervorrichtung zur Beeinflussung des Funktions- 
zustandes eines hydrodynamischen Bauelementes (2) 
in einer Antriebseinheit (1) mit mindestens einem Ge- 
triebeteil (3) und einem, beiden zugeordneten Schmier- 
mittel- bzw. Betriebsmittelversorgungssystem (4), um- 
fassend wenigstens eine Betriebsmittelquelle (6), eine 
Kuhleinrichtung (tl) und eine Speichereinrichtung 
(27), wobei das hydrodynamische Bauelement (2) min- 
destens zwei Schaufelrader, welche miteinander einen 
torusformigen Arbeitsraum bilden und eine Zulauflei- 
tung (30) und eine Ablaufleitung (32) umfaBt; 

6.1 mit einer gemeinsamen Steuereinrichtung (8) 
mit wenigstens einem Eingang fiir eine den Soll- 
funktionszustand wenigstens mittelbar charakteri- 
sierende GroBe und einer Mehrzahl von Ausgan- 
gen; 

6.2 die Ausgange sind mit Mitteln zur Beeinflus- 
sung der Zu- und/oder Ablaufleitung (30, 32) des 
hydrodynamischen Bauelementes und/oder den 
Leitungen (15) des Schmiermittelversorgungssy- 
stems (9) des Getriebeteils (3) gekoppelt 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB weitere Mittel zur Beeinflussung des 
Zulaufes aus einer Betriebsmittelquelle (6) und/oder 
der Realisierung eines Betriebsmittelumlaufes in ei- 
nem geschlossenen Kreislauf aus dem hydrodynami- 
schen Bauelement (2) vorgesehen sind. 

8. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 
7, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

8.1 die Steuereinrichtung (8) umfaBt eine Druck- 
waage (10); 

8.2 die Druckwaage (10) weist wenigstens eine 
Steuerbohrung (57) auf; 

8.3 die Steuerbohrung (57) ist mit wenigstens den 
folgenden Anschlussen wenigstens mittelbar ver- 
bunden: 

- Zulauf (30) des hydrodynamischen Bau- 
elementes (2) 
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- Ablauf (32) des hydrodynamischen Bau- 
elementes (2) 

- Schmiennittelversorgungsleitung (15) 

- Betriebsmittelversorgungsquelle (6), 

8.4 die Druckwaage (10) weist desweiteren we- 5 
nigstens cinen in der Steuerbohrung (57) unter 
wenigstens teilweiser Freigabe und/oder Absper- 
rung der Kopplung mit den Anschliissen fuhrba- 
ren Steuerkolben (49) auf, welcher von einer 
Druckkraft, die der den Sollfunktionszustand we- 10 
nigstens mittelbar charakterisierenden GroBe we- 
nigstens proportional ist und einer Gegenkraft, die 
durch den Druck im Ablauf (32) des hydrodyna- 
mischen Bauelementes (2) charakterisiert ist, be- 
aufschlagbar ist, wobei durch Verschiebung des 15 
Steuerkolbens (49) ein Krartegleichgewicht ein- 
gestellt wird. 

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerbohrung (57) mit den fol- 
gendcn Anschliissen verbunden ist: 20 

- Leitungen (18, 14) eines geschlossenen, dem 
Axbeitsraum des hydrodynamischen Bauelemen- 
tes (2) zugeordneten hydrodynamischen Kreislau- 
fes (33). 

10. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 25 
oder 9, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

10.1 die Ausgange werden von den Anschliissen 
(20, 19, 14, 16) gebildet; 

10.2 die Mittel zur Beeinflussung des Zu- und/ 
oder Ablaufes (30, 32) des hydrodynamischen 30 
Bauelementes (2) und/oder den Leitungen (15) 
des Schmiermittelversorgungssystems (9) und/ 
oder der Betriebsmittelversorgungsquelle (6) wer- 
den von der Druckwaage (10) gebildet. 

1 1 . Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 35 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Eingang der 
Druckwaage (10) fur eine, den Funktionszustand des 
hydrodynamischen Bauelementes (2) wenigstens mit- 
telbar beschreibende GroBe von einem hydraulischen 
AnschluB zur Bildung einer Druckkraft auf eine Kol- 40 
benflache des Steuerkolbens (57) gebildet wird. 

12. Steuervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Eingang der Druckwaage (10) mit 
einem Proportionalventil (70) als Einrichtung zur Vor- 
gabe eines Sollfunktionszustandes gekoppelt ist. 45 

13. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB zur Vorgabe des Soll- 
funktionszustandes der Steuerkolben (49) mit einer 
elektromagnetisch erzeugbaren Kraft beaufschlagbar 
ist 50 

14. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB zur Vorgabe des Soll- 
funktionszustandes der Steuerkolben (49) mit einer 
mechanisch erzeugbaren Kraft beaufschlagbar ist 

15. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 55 

14, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben (49) 
wenigstens zwei Teilelemente (49.1, 49.2) umfaBt, 
welche miteinander fest verbindbar sind. 

16. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Reali- 60 
sierung einer fortlaufenden Schmiermittelversorgung 
des Getriebeteiles (3) Venlileinrichtungen umfassen, 
welche in der Steuerbohrung (57) der Druckwaage (10) 
angeordnet sind 

17. Steuervorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB zur Realisierung einer fortlaufenden 
Schmiermittelversorgung wenigstens ein Mengenre- 
gelventil (VLB) zwischen den Anschlusen der 



Schmiermittelversorgungsleitung (15) und dem Zulauf 
(30) zum hydrodynamischen Bauelement (2) in der 
Steuerbohrung (57) vorgesehen ist. 

18. Steuervorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Realisierung einer fortlaufenden 
Schmiermittelversorgung wenigstens zwei druckab- 
hangig betatigbare Ventileinrichtungen (VLB1, VLB 2) 
in der Steuerbohrung (57) vorgesehen sind, wobei iiber 
eine erste Ventileinrichtung (VLB1) die Koppelung 
zwischen Betriebsmittelversorgungsquelle (6) und Zu- 
lauf (30) des hydrodynamischen Bauelementes (2) und 
die zweite Ventileinrichtung (VLB2) die Koppelung 
zwischen Betriebsmittelversorgungsquelle (6) und 
Schmiermittelversorgungssystem (9) des Getriebetei- 
les (3) erfolgt. 

1 9. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 
18 fur ein Antriebssystem mit einer Speichereinrich- 
tung (27), gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 
male: 

19.1 die Druckwaage weist einen AnschluB (19) 
auf, welcher mit der Speichereinrichtung verbun- 
den ist und durch Verschiebung des Steuerkolbens 
(57) mit dem Zulauf (30) des hydrodynamischen 
Bauelementes (2) koppelbar ist; 

19.2 dem AnschluB (19) ist eine Ventileinrich- 
tung (R2) zur Verhinderung des Betriebsmittel- 
riicklaufes aus dem hydrodynamischen Bauele- 
ment zugeordnet 

20. Steuervorrichtung nach Anspruch 19, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

20.1 die Speichereinrichtung (27) ist mit der 
Schmiermittelversorgungsleitung (15) verbunden, 
wobei in der Verbindungsleitung Mittel zur Ver- 
hinderung des Ausschiebens der Speichermenge 
in die Schmiermittelversorgung sleitung (15) vor- 
gesehen sind; 

20.2 die Mittel umfassen zwei Riickschlagventil- 
einrichtungen (Rl, R5). 

21. Steuervorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (R2) und die 
Riickschlagventileinrichtungen (Rl, R5) in der Steuer- 
bohrung (57) der Druckwaage (10) angeordnet sind. 

22. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 18 
oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die zur 
Realisierung einer fortlaufenden Schmiermittelversor- 
gung zwei druckabhangig betatigbaren Ventileinrich- 
tungen (VLB1, VLB 2) und/oder die in der Steuerboh- 
rung (57) anordenbaren Riickschlagventileinrichtun- 
gen (Rl, R5) und die Ventileinrichtung (R2) in einer 
Ventilbaueinheit zusammengefaBt sind. 
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